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Dawkomierz "NPL Secondary Standard Thera-
py Level X-Ray Exposure Meter jest jedynym
dawkomierzem produkcji angielskiej, w któ-
rego nazwie występuje skrót (NPL - National
Physical Laboratory) potwierdzający jego za-
stosowanie jako wtórnego wzorca do kalibracji
niższej klasy angielskich dawkomierzy. Ma to
uzasadnienie w rozwiązaniach konstrukcyj-
nych, jakości wykonania oraz zastosowanych
materiałach, w pełni spełniających warunki
ustalone dla wtórnych wzorców dozymetrycz-
nych [1] oraz kodu dobrej praktyki [2]. Dawko-
mierze te poddawane sąwszechstronnym i dłu­
gotrwałym badaniom na znacznie wyższym
poziomie niż egzemplarze przeznaczone do ru-
tynowych pomiarów dawek. Uzyskuje się dzięki
temu maksymalną stabilność pracy i jednorod-
ną czułość w pełnym zakresie energetycznym
pracy przyrządu.Do osiągnięcia tego celu służą
również zastosowane układy logiczne sterujące
prawidłową kolejnością postępowania pomiaro-
wego. Dawkomierz wyposażony został w nowy
model komory jonizacyjnej o znacznie mniej-
szej objętości czynnej w porównaniu z ogólnie
stosowanymi do kalibracji komorami. Ponadto,
model nowej komory w wyniku wprowadzenia
nowych materiałów i technologii charaktery-
zuje się pomijalną upływnością i niewrażliwo­
ścią na zawilgocenia. Dawkomierz zasilany jest
z sieci prądu zmiennego.
W zbiorach muzealnych Zakładu Fizyki
Medycznej Centrum Onkologii w Warszawie,
znajdują się dwa egzemplarze dawkomierza
"NPL Secondary Standard Therapy Level
X-Ray Exposure Meter Typ 2560". z komora-
mi jonizacyjnymi. Dawkomierze zostały zaku-
pione w latach 1977 i 1979.
The "NPL Secondary Standard Therapy
Level X-Ray Exposure Meter 2560" is a unique
dosimeter manufactured in Britain named
with the abbreviation NPL (National Physical
Laboratory) indicting its use as a secondary
standard for calibration of other British do-
simeters of lower class. It is justified by its de-
sign and construction solutions, the quality of
manufacture and materials used meeting fully
the requirements for the secondary standard
dosimeters [1] and the code of good practice
[2], These dosimeters are more thoroughly
and heavily tested than the dosimeters used
for routine measurements. Such kind of test-
ing assures maximum stability and sustain-
able sensitivity in the full range of radiation
energies. Of great help are logical systems
applied for optimal steering for measurement
procedures. The dosimeter was equipped with
a new model of ionization chamber of signifi-
cant1y smaller volume as compared with stan-
dard calibration 0.6 cm' chambers. Moreover,
the new chamber model, due to new materials
and technology is characterized by negligible
leakage and no sensitivity to humidity. The
dosimeter's is power supplied by the alternate
current mains.
At the Medical Physics Department of the
Centre of Oncology in Warsaw there are two
units of "NPL Secondary Standard Therapy
Level X-Ray Exposure Meter 2560" with ion-
ization chambers. The dosimeters were pur-
chased in 1977 and 1979.
BUDOWA
Konstrukcja nośna dawkomierza w kształcie
prostopadłościanu wykonana jest z metalo-
wych kątowników. Płyta rozdzielcza przyrzą­
du przykrywa przednią ścianę konstrukcji.
Całość umieszczona jest w obudowie z drze-
wa tekowego o dużej wytrzymałości mecha-
nicznej i niewrażliwości na zawilgocenia. W
górnej części obudowy znajduje się zamykana
wnęka z dodatkową małą płytą rozdzielczą Na
płycie tej umieszczono gniazda do podłącze­
nia kabli oraz dojście do preparatu osuszają­
cego wydzielone wnętrza przyrządu. W czasie
transportu dawkomierz zabezpieczony jest po-
krywą drewnianą chroniącą płytę rozdzielczą
przyrządu. Wymiary obudowy 35 x 32 x 24 cm.
Waga: 10 kg.
Wygląd zewnętrzny dawkomierza "NPL
Secondary Standard Therapy Level X-Ray
Exposure Meter 2560" bez przedniej przykry-
wy drewnianej, komory jonizacyjnej i kabla
sieciowego przedstawia ryc. 1. Dawkomierz
po wyjęciu go z obudowy ilustruje ryc.2. Wi-
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Ryc. 1. Wygląd zewnętrzny dawkomierza "NPl
Secondary Standard Therapy level X-Ray Exposure
Meter 2560".
Fig. 1. The external view of the "NPl Secondary
Standard Therapy level X-Ray Exposure Meter
2560"
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KOMORY JONIZACYJNE
Dawkomierz "NPL Secondary Standard The-
rapy Level X-Ray Eksposure Meter" posia-
da jedną komorę jonizacyjną "naparstkową"
o konstrukcji, technologii i zastosowanych
materiałach spełniających współczesne wy-
magania komór używanych do wzorcowania
dawkomierzy. Jest to nowy typ komory 2561
który w ówczesnym czasie znacząco odbiegał
swymi parametrami od produkowanych ruty-
nowo komór jonizacyjnych.
doczna jest mała płyta rozdzielcza z wymie-
nionymi uprzednio częściami oraz blaszane
obudowy zabezpieczające część urządzeń
przed wilgocią i ładunkami elektrostatycz-
nymi. Rysunek głównej płyty rozdzielczej
(ryc.3) pokazuje rozmieszczenie wszystkich
elementów związanych z doborem warunków
pomiarowych wraz z ich symbolami i prze-
znaczeniem.
(SW7) - Główny wyłącznik przyrządu. Włą­
czenie wskazuje wskaźnik neonowy.
(ME 1) - Mikroamperomierz z zerem ustawio-
nym pośrodku skali, do zerowania wskazań
w procedurze kompensacyjnej. Zakres pomia-
rowy (25-0-25) /LA.
(R8) - Potencjometr kompensacji wskazań.
(SW 1) - Przełącznik zakresu pomiarowego:
x1lub x10.
(SW2) - Przycisk zwiększający czułość układu
kompensacji.
(SW3) - Przycisk (START). Kontrola sekwen-
cji podczas pomiaru dawki.
(SW4) - Przycisk (STOP). Kontrola sekwencji
podczas pomiaru dawki.
(SW5) - Przycisk (RESET). Kontrola kolejno-
ści sekwencji w pomiarze dawki.
(LP) - Wskaźniki neonowe sygnalizują uru-
chomienie przycisków.
(R16) - Dziesięcioobrotowy potencjometr
użyty jako cyfrowy miernik dawki. Wskazania
miernika wyskalowane są w rentgenach (R).
Parametry komory jonizacyjnej 2561.
Zależnośćodenergiinieprzekracza ± 1%wgra-
nicach warstwy półchłonnej od 0,036 mmCu
do 4 mmCu. Objętość czynna komory 325
mm'. Środek komory wzdłuż osi symetrii 5
mm od powierzchni zewnętrznej przy zdjętej
nakładce. Czułość komory: 100pC na 1 R. Sta-
bilność lepsza niż ± 0,25% badana w okresie
Ryc. 2. Dawkomierz "NPl Secondary Standard
Therapy level X-Ray Exposure Meter" po wyjęciu
z drewnianej obudowy. W górnej części widoczne
elementy drugiej płyty rozdzielczej
Fig. 2. The "NPl Secondary Standard Therapy
level X-Ray Exposure Meter 2560" taken out of
the wooden case. The front panel is seen as well
as the second one atthe top
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DZIAŁANIE
Działanie dawkomierza "NPL Secondary
Standard Therapy Level X-Ray Exsposure
Meter 2560" jest wynikiem współpracy czte-
rech niezależnychukładów pomiarowych, za-
pewniających uzyskanie wyników na pozio-
mie kwalifikującym dawkomierz jako wtórny
wzorzec dla pomiaru dawek stosowanych
w radioterapii [3). Do układów tych można
zaliczyć:
1. Wzmacniacz prądu stałego z obwodami
wyjściowymi dla impulsów z komory joniza-
cyjnej.
2. Układ pomiarowy wraz z cyfrową pre-
zentacją wyników.
3. Obwody sterowania przekaźnikami ce-
lem zapewnienia kontroli poprawnej sekwen-
cji postępowania pomiarowego.
4. Układy zasilania dawkomierza.
Schemat połączeń elektrycznych dawko-
mierza przedstawia (ryc. 4). Powiększonymi
symbolami zaznaczono te elementy, które wy-
stępują w opisie działania lub na płycie roz-
dzielczej. Liniami ciągłymi lub przerywanymi
ograniczono wymienione układy pomiarowe.
Ad. 1. Wzmacniacz prądu stałego (Al) połą­
czony bezpośrednio z komorąjonizacyjną, jest
półprzewodnikowym elektrometrem umoż­
liwiającym wzmacnianie prądów poniżej
5.1O-ISA. Kondensator (CI) wykonany z poly-
styrenu posiada pomijalną upływność i służy
do gromadzenia ładunków przychodzących
bezpośrednio z komory jonizacyjnej. Prze-
kaźniki (RLA), (RLB) i (RLC) sterują pracą
wzmacniacza (Al). Są, one włączane z głównej
płyty rozdzielczej przyciskami (SW3), (SW4)
i (SW5). Opornik (R5) zabezpiecza wzmac-
niacz przed nadmiernym wzrostem napięcia,
a kondensator (C6) spełnia rolę przesuwnika
fazowego. Wzmacniacz wraz z połączonymi
z nim obwodami umieszczony jest w metalo-
wej obudowie chroniącej osłaniane wnętrze
wym (Sr-90) osłoniętym cylindryczną osłoną
ołowianą z otworem na komorę usytuowanym
wzdłuż osi symetrii źródła. Do ustawienia
komory w otworze zastosowano precyzyjny
mechanizm prowadnic. Radioaktywny stront
umieszczony na dwóch foliach w kształcie
walców ustawionych współosiowo w stosunku
do komory, zapewnia jednorodność jej napro-
mieniowania z powtarzalnością do 0,03%.
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dwuletnim. Obudowa komory wykonana jest
z grafitu o wysokiej czystości i gęstości po-
zwalająca uzyskać ścianki grubości 0,5 mm.
Elektrodę wewnętrzną stanowi prętaluminio-
wy o czystości (99,99%) pokryty bardzo cien-
ką warstwą, tlenków chroniących aluminium
przed korozją. Rurka izolacyjna wewnątrz
trzonka komory wykonana z specjalnie obra-
nego tworzywa. Zastosowane materiały izo-
lacyjne to bursztyn, PCTEF, "Deirin". Kabel
łączący komorę z przyrządem pomiarowym
długości 10 m jest trójprzewodowy z podwój-
nym ekranem.
Sprawdzanie komory jonizacyjnej przepro-
wadza się radioaktywnym źródłem stronto-
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Ryc. 3. Rysunek głównej płyty rozdzielczej
dawkomierza z oznaczonymi elementami obsługi
przyrządu. Oznaczenia: SW7 - Główny wyłącznik
sieciowy; MEl - Miernik do kompensacji wskazań;
R8 - Potencjometr kompensacyjny; SWl - Prze-
łącznik zakresu pomiarowego; SW2 - Przycisk
zwiększający czułość kompensacji; SW3 (START).
SW4 (STOP). SW5 (RESET) - Przyciski kontroli kolej-
ności sekwencji procedur; R16 - Cyfrowy miernik
dawki; LP - Wskaźniki świetlne.
Fig. 3. A scheme ofthe front panel ofthe dosim-
eter: SW7 - main power switch; R8 - compensat-
ing potentiometer; SW2 - press-bulton increasing
the sensitivity of compensation; SW3 (START).
SW4 (STOP). SW5 (RESET) - press-bultons for the
control of the sequence of procedures; R16 - po-
tentiometer (10 rotations) with digital indicator of
measured dose; LP - light indicators
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Ryc. 4. Schemat połączeń elektrycznych układów pomiarowych dawkomierza "NPl Secondary Standard
Therapy level X·Ray Exposure Meter".
Fig. 4. Ascheme ol eleetrical measurements circuits ol the "NPl Secondary Standard Therapy level X·Ray Expo·
sure Meter 2560"
przed zawilgoceniem i polami elektrostatycz·
nymi. Obudowa ta zaznaczona jest na schema·
cie linią ciągłą.
Ad. 2. Większość elementów obwodów po·
miarowych umieszczono na płycie kalibra-
cyjnej (CALIBRATlON P.C. BOARD ogra-
niczonej na schemacie linią przerywaną
Oporniki (R9) i(RlO) wraz z przełącznikiem
(SWl) zwiększąją I~-krotnie zakres pomiaro-
wy. Wieloobrotowy potencjometr (R16) jest
cyfrowym miernikiem dawki. Dawkę określa
się przez porównanie napięcia wyjściowego ze
wzmacniacza stabilizowanego diodą Zenera
(D9). Kompensację układu przeprowadza się
ustawiąjąc zero na mierniku (MEI). Czułość
miernika zerującego (MEl) jest w przybli-
żeniu logarytmiczna w wyniku zastosowania
diod (D5) i (D6) i wzrasta dziesięciokrotnie po
naciśnięciu przycisku (SW2) przy dokładnym
zerowaniu dawkomierza. Kontrola napięciowa
cyfrowego miernika dawki (R16) przeprowa-
dzana jest potencjometrem (R15). Potencjo-
metr (R18) ustawia wielkość prądu płynącego
przez referencyjną diodę Zenera.
Ad. 3. Przekaźniki obwodów logicznych
umieszczone sąna płycie (LOGIC P.C. Board).
Przeznaczone są do kontroli kolejności proce-
dur pomiarów dawki. Przekaźniki sterowane
są przyciskami wyprowadzonymi na płytę
rozdzielczą i oznaczone: (START), (STOP)
i (RESET). Wciśnięcie przycisku uruchamia
odpowiadąjącymu wskaźnik świetlny.
Przycisk (START) - uruchamia 3 procedu-
ry: a) Odłącza od ziemi wewnętrzną elektro-
dę komory jonizacyjnej. b) Łączy wewnętrzną
elektrodę komory jonizacyjnej (SKI) z wej-
ściem wzmacniacza (Al). c) Usuwa z obwodów
kondensatora całkującego (CI) szumy i przy-
padkowe zakłócenia przed rozpoczęciem po-
miarów.
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Ryc. 5. Wyniki pomiarów dozymetrycznych
podanych w Certificate ot Calibration ot an X-ray
Exposure Meter wykonanym przez National Physi-
cal Laboratory w Anglii
Fig. 5. The results ot dosimetry measurements
performed by the National Physical laboratory
in England. cited in the Certificate ot an X-ray
Exposure Meter
Przycisk (STOP) - odłącza impulsy z komo-
ry jonizacyjnej (SKI) od wzmacniacza prądu
stałego (Al) celem zakończenia pomiarów.
Uziemia wewnętrzną elektrodę komory jo-
nizacyjnej, zatrzymuje zegar i włącza odpo-
wiedni wskaźnik świetlny.
Przycisk (RESET) - rozładowuje konden-
sator całkujący (CI) umożliwiając wyzero-
wanie przyrządu (MEl) zapalając wskaźnik
świetlny.
Ad. 4. Dawkomierz wyposażony jest w:
1. Dwa niezależne stabilizowane źródła
niskonapięciowe. Pierwsze ±15V; 50 mA,
współczynnik stabilizacji 105:1 w stosunku
do napięcia sieci. Służy do zasilania wzmac-
niacza prądu stałego, wysokonapięciowego
generatora oraz diody referencyjnej. Drugie
+12 V; 350 mA ; współczynnik stabilizacji
100:1 w stosunki do napięcia sieci. Służy do
zasilania obwodów logicznych i wskaźników
świetlnych.
2. Konwertor prądu stałego dla uzyskania
napięcia polaryzacji - 200 V dla zasilania ko-
mory jonizacyjnej. Napięcie wejściowe brane
jest z dodatniego napięcia 15 V. Dioda Zene-
ra użyta jest do rozdzielenia pulsacji napięcia
konwertora od napięcia linii +15 V.
Dawkomierz wraz z komorą jonizacyjną po-
siada certyfikat wzorcowania przyrządu wy-
stawiony przez National Physical Laboratory
w Anglii z datą 12 maja 1977 roku. Jedna z 10
stron certyfikatu dotycząca wyników pomia-
rów przedstawiona jest na ryc. 5.
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